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FREQUENZIMETRO CON FPGA - 2 

di Angelo Brustia 

Proseguiamo in questa puntata con la descrizione dei componenti del frequenzimetro: lo 
stadio di ingresso e condizionamento del segnale (Front-End), il circuito generatore di 
clock, il circuito di conteggio e visualizzazione programmato nellFPGA e il blocco display 
per la visualizzazione della frequenza. 


Circuito elettrico 

Lo schema a blocchi dello strumento è 
riportato in Figura 6. Il “Front-End” elabora il 
segnale in ingresso (amplificatore, 
squadratore e prescaler). La Figura 7 ne 
mostra il dettaglio. 

L’amplificatore per i segnali BF-VHF ricalca 
uno schema classico [4]: un circuito a FET 
adatta un’alta impedenza d’ingresso a 
quella più bassa di un amplificatore ECL 
utilizzato come squadratore in saturazione 
(U1). 

Il segnale a onda quadra è riportato a valori 
compatibili TTL dalla coppia di BJT Q3 e Q4 
e “ripulito” da U4, un trigger di Schmitt a 
doppia alimentazione per avere fronti più 
ripidi e limitare l’ampiezza massima a 3.3 V 
come richiesto dalla logica successiva 
(serie LVC, LVTTL). 


Il prescaler U7, un divisore per 10, tende a 
causa del suo alto guadagno ad oscillare. 
Per evitare il problema, che fa apparire 
numeri a caso sul display in assenza di 
segnale, è stata prevista la resistenza R25 
che sbilancia il circuito d’ingresso 
dell'integrato e previene l’innesco 
dell’oscillazione (purtroppo riduce anche la 
sensibilità del prescaler). 

L’amplificatore U10, con un guadagno di 
circa 20 dB, incrementa la sensibilità del 
circuito. 

I segnali elaborati dai due amplificatori 
giungono ora agli integrati U6 e U9 che 
formano un semplice multiplexer a due 
ingressi pilotato da PRESC ON (in pratica 
un deviatore comandato dal circuito di 
selezione degli ingressi); il segnale 
prosegue poi verso il gate (pilotato da 
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vedere in Figura 8. L’uso della modalità di 
progetto “Schematic” con le classiche parti 
connesse da linee, è sicuramente più 
comprensibile anche da chi non ha mai 
utilizzato le logiche programmabili. 

Il segnale di riferimento a 5 MHz viene 
utilizzato al posto del quarzo presente sulla 
scheda FPGA, che è molto meno stabile in 
temperatura, ed elaborato dal blocco 
"BaseTempi" il cui dettaglio è riportato in 
Figura 9. Si può notare la presenza dei 
classici divisori TTL 7490 prelevati dalla 
libreria del compilatore e utilizzati per 
ottenere quattro frequenze corrispondenti ai 
diversi tempi di gate selezionabili tramite il 
multiplexer "mpx4". 

La frequenza di 1 KHz è impiegata anche 
per la scansione del display con la tecnica 
del multiplexing: dal "decoderBJT" vengono 
prelevati i segnali che piloteranno in 
sequenza i dieci elementi del display. 

Il blocco "formalmpulsi" genera i segnali di 
gate, latch e load visti in Figura 5; questo 
blocco è stato definito tramite il linguaggio 
VHDL, un linguaggio “hardware” utilizzato 
spesso nella sintesi circuitale di schemi 
molto più complicati. 

La scelta di non utilizzare ovunque la 
modalità schematica è dettata dalla 


che ricavare la funzione in termini di porte 
logiche. 

Non mi dilungo su questa tecnica perché gli 
interessati possono trovare maggiori 
dettagli in [5-6], preferisco approfondire in 
questa sede il progetto piuttosto che 
scrivere un trattato di VHDL che 
esulerebbe dallo scopo di questo lavoro. 

La word a 20 bit contenente l’offset di 
frequenza (BUS Contraves) entra nel 
blocco "ShiftContraves" che sposta 
virtualmente le cinque cifre BCD in modo 
da eseguire somme o differenze corrette e 
coerenti con il gate selezionato. 

La fase successiva è la conversione del 
numero nel suo complemento a nove 
("SelezDirettoComplemento") nel caso 
fosse richiesta una differenza invece della 
somma. 

Con i contraves IF impostati a “00000” e il 
selettore IF in posizione “Freq+IF” si 
leggerà sui display “0” in assenza di 
segnale o la frequenza all’ingresso. In 
posizione “Freq-IF” si vedrà invece una 
serie di “9” senza segnale e numeri 
apparentemente incomprensibili se la 
frequenza d’ingresso è inferiore al termine 
impostato sui contraves; questo 
comportamento è normale ed è legato alla 
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Figura 8: Schema del frequenzimetro in modalità Schematic 




tecnica della somma con il numero in 
complemento. Quando la frequenza 
eguaglia o supera il numero impostato sul 


contraves si leggerà correttamente la 
differenza tra ingresso e IF. 

Il Bus con la word così elaborata entra, 
assieme al segnale, nel blocco 
"CircuitoConteggioDisplay" che svolge le 
funzioni di conteggio, decodifica display, 
soppressione degli zeri non significativi e 
adeguamento dei separatori delle migliaia 
(punti decimali) in funzione del gate e 
dell’uso o meno del prescaler. 

Il blocco "LastDigit" infine pilota una serie di 
LED che indicano il significato del digit più 
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a destra nel display in modo da facilitare la singolarmente abbastanza corrente da 
lettura della frequenza. accendere un LED, ma è opportuno limitare 

I pin della FPGA possono fornire la corrente complessiva di ogni banco di 
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I/O; per non creare problemi di sovraccarico 
ho preferito interporre un driver per i LED 
(Figura 10). 

La Figura 11 mostra la scheda display a 10 
digit pilotati in multiplex alla frequenza di 1 
KHz. Il generatore del segnale a 5 MHz 
necessario per ottenere il segnale di gate è 
riportato in Figura 12. 

Il TCXO è indispensabile per avere uno 
strumento affidabile, l’uso di un oscillatore 


autocostruito non stabilizzato 

termicamente porterebbe inevitabilmente 
ad aver uno strumento poco affidabile e 
instabile, è meglio investire dunque 
qualche euro in più in questo componente. 
Per misure molto precise è stato previsto 
un ingresso per un altro segnale di 
riferimento a 10 MHz (valore standard di 
quasi tutti i generatore campione surplus) 
ottenuto da un campione al Rubidio o GPS. 
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Figura 14c: Disposizione componenti lato superiore Front-End 
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Figura 14d: Disposizione componenti lato inferiore Front-End 


La presenza di un segnale esterno 
retriggera continuamente il monostabile 
U4a e attiva di conseguenza il multiplexer 
U3 provocando lo scambio automatico. 
Quando il segnale non è attivo è 
automaticamente selezionato il TCXO; la 
presenza del segnale esterno è evidenziata 
dall’accensione del LED connesso al 
collettore di Q1 (10 MHz Ext). 

I comparatori U5 e U1 squadrano il segnale 
dell’oscillatore e del riferimento, solitamente 
sinusoidali con ampiezza di circa IV. 
Completa il circuito elettrico l’alimentatore 
AC/DC che fornisce le tensioni di 13.5 V 
per i circuiti analogici e 5V per la scheda 
FPGA (Figura 13). 

La scelta della tensione di alimentazione 
non è casuale: il TCXO è di provenienza 
surplus e funziona proprio con quella 
tensione, per gli altri circuiti è quindi stato 
adottato lo stesso valore, ridotto ove 


necessario a 5V con dei regolatori fissi; con 
questo sistema si ottiene anche un miglior 
disaccoppiamento dei disturbi e si riduce la 
possibilità che nascano auto-oscillazioni, 
non dimentichiamo infatti che gli 
squadratori sono circuiti con guadagno 
molto elevato e forte tendenza all’instabilità. 

Realizzazione pratica e montaggio 

Tutti i circuiti sono stati realizzati quasi 
completamente con componenti SMD 
perché ormai diventa difficile trovare 
componenti recenti nella versione a 
inserzione; i comparatori veloci U5 e U1 del 
Selettore Clock e l'amplificatore ECL U1 
vengono ancora prodotti anche nel classico 
contenitore DIL, ma U4,U8 e U7 del Front- 
End esistono solo nella versione a 
montaggio superficiale. I componenti 
passivi, resistenze, capacità e induttanze si 
possono reperire un po’ ovunque in rete, 
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Figura 14e: Lato inferiore Front-End 



Figura 14f: Lato superiore Front-End 


ma possono anche essere recuperati da 
schede surplus con un po’ di pazienza e 
due saldatori, scaldando entrambe le 
piazzole a lato del componente e usando le 
punte come becchi di una pinza; posso 
garantire che con questa tecnica i 
componenti, anche se incollati, si staccano 
rapidamente e senza danni. 

In bibliografia ho riportato l'indirizzo di 
alcuni siti (area Estremo Oriente) dove 
acquistare i componenti necessari [7-8] che 
difficilmente troverete nel classico negozio 
di elettronica (dove ancora esistono...). 

Dopo aver ordinato i componenti (la 
consegna richiede solitamente 2 o 3 
settimane) si possono preparare i circuiti 
stampati in FR4 doppia faccia (la normale 
vetroresina). 

Consiglio di fotoincidere tutti i CS per via 
delle piste sottili, alcune hanno uno 
spessore di 15 mils, e di armarsi di una 
buona lente con supporto per 
l’assemblaggio dei componenti. 

Le Figure 14, 15, 16 e 17 riportano le tracce 
dei PCB e le foto dei circuiti completi, per 
chi lo desidera posso fornire i files originali 
da stampare su fogli trasparenti. 

Come indicato più avanti l’alimentatore è 
stato realizzato “in aria” sfruttando il 
contenitore come dissipatore. La prima 
operazione da eseguire sui PCB sono i 


numerosi collegamenti tra i piani di massa 
superiore e inferiore e i collegamenti tra le 
piste sui due lati; è un’operazione piuttosto 
noiosa che può essere evitata se si decide 
di far realizzare i circuiti con fori 
metallizzati. In rete si possono trovare 
aziende che eseguono stampe 
professionali, ma si ha convenienza se si 
fanno stampare almeno una decina di 
circuiti per tipo. 

Qualche difficoltà potrebbe esserci nel 
saldare il case QFN di U9 (Front-End) . La 
piazzola metallica inferiore è solitamente 
molto difficile da saldare al circuito (richiede 
un piccolo fornelletto elettrico con cui 
scaldare circuito e integrato e moltissima 
pazienza), in questo caso non ha però 
connessioni interne al chip quindi può 
anche non essere saldata senza 
comprometterne il funzionamento. 

La scelta di questo contenitore, in 
alternativa ai classici SOIC, è stata 



Figura 15a: PCB Lato Rame Selettore Clock 



Figura 15b: PCB Lato Componenti Selettore Clock 
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Elenco componenti: Front-End 
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motivata dal fatto che l'integrato è stato 
recuperato da una scheda elettronica, 
quindi a cavai donato... 

L’alternativa è acquistare gli integrati U6 e 
U9 in case SOIC e modificare una parte del 
master di stampa. 

L’amplificatore U10 che precede il prescaler 
è stato anch’esso recuperato da una 
scheda surplus, non è quindi indispensabile 
utilizzare lo stesso MMIC che può essere 
sostituito con analoghi modelli che abbiano 
circa 20 dB di guadagno adattando il valore 
delle resistenze di polarizzazione. La 
caratteristica di trasferimento deve però 
essere scelta con cura in modo che la 
potenza di uscita in saturazione non 
ecceda i 13/15 dBm, pena la distruzione del 
prescaler. 

I BJT e il FET non sono componenti critici e 
possono essere sostituiti con equivalenti; 
come già detto i circuiti hanno un elevato 
guadagno quindi occhio alle oscillazioni, la 
quantità “industriale” di condensatori di 
bypass ha un suo motivo... 

La scheda FPGA non richiede particolari 
precauzioni, tutti i pins sono riportati su 
connettori esterni (denominati 

P1,P2,P3,P4), ma sconsiglio di saldare i fili 
direttamente sulle strips, meglio prevedere 
un secondo connettore che si infili nel primo 
su cui attestare i collegamenti. 

Le connessioni al display sono state 
pensate per poter utilizzare un cavo fiat a 
“crimpare” con 20 conduttori, lo stesso 
dicasi per i contraves con la differenza che 



Figura 15d: Lato Inferiore Selettore Clock 


Elenco componenti: Selettore Clock 
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Figura 15e: Lato Superiore Selettore Clock 
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Elenco componenti: Display Led 

RI-RIO 1k Q 0. 2 5 W 
RII- RI 8 100Q0.25W 

CI lOOnF SMD1206 

C2 2 2 0 p F 12 V 

U1 74LS245 

U2 7805 
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singolarmente alle piazzole dei digit; la 
Figura 18 mostra le connessioni tra la 
piattina e il contraves mentre la Figura 22 
riporta la piedinatura con evidenza dei 
terminali in codifica 8(MSB),4,2,1(LSB) e la 
corrispondenza con i fili del fiat cable. 
Attenzione: i pins sul fiat cable non sono 
tutti consecutivi e ci sono anche i fili del 
selettore Time Gate, quindi controllate 
scrupolosamente la corrispondenza tra i pin 
del connettore P3 e i fili del fiat. 
L’alimentazione e la massa sono riportati 
dallo stesso cavo e occorre saldare sulle 
piazzole di ogni contraves quattro 
resistenza da 2,2 kohm verso massa. 
L’FPGA, come tutti i circuiti integrati è 
sensibile alle scariche statiche quindi 
attenzione a non toccare i pin se l’aria è 
secca e si indossano abiti con tessuti 
sintetici; attenzione anche ai cortocircuiti 
sui pin, i circuiti di I/O sono delicati e si 
possono danneggiare. 

Consiglio di fare qualche prova di 
programmazione per impratichirsi un po’, 


Elenco componenti: Driver Led 

RI- R6 2. 2kQ 0. 25 W 

U1 ULN2803 

jl CONN- SI L 7 

J 2 CONN- SI L8 


poi andranno rimossi, dissaldandoli, il 
quarzo a 50 MHz, connesso al pin 17, e le 
resistenze da 0 ohm che collegano alcuni 
pin a massa o alla VCC (26,27,80,81). 

I tre led sulla scheda FPGA sono stati usati 
per monitorare i segnali di gate, prescaler e 
IF (segnali LEDIntxx- Figura 22), in 
parallelo ai LED del frontale. Il 
collegamento LED-FPGA è già presente 
sulla scheda e l'ho lasciato in modo da 
poter fare qualche prova anche senza 
collegare il driver LED. 

Nel caso si utilizzino connettori a crimpare, 
alcuni pins delle strip devono essere 


Elenco componenti: Alimentatore 
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Figura 16a: PCB Lato Rame Display LED 
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Figura 16d: Lato Inferiore Display LED 


rimossi in quanto impediscono l’inserzione 
del corpo plastico del connettore, si tratta 
comunque di I/O non utilizzati (in questo 
progetto) e la loro rimozione non crea 
problemi (Figura 19). 

Il commutatore rotativo SW4 una via- 
quattro posizioni è collegato in modo da 
fornire una sequenza binaria a due bit e 


può essere sostituito da un selettore BCD 
utilizzando solo i bit 1 e 2. 

L’alimentatore non è su circuito stampato; 
quasi tutti i componenti (trasformatore TRI, 
ponte BRI, regolatori U1 e U2) sono stati 
fissati sul fondo del contenitore metallico, 
utilizzato quale radiatore. I diodi DI e D2 
sono saldati direttamente sui pin di U1, i 
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Figura 16e: Lato Superiore Display LED 


condensatori, la resistenza RI e il trimmer 
RV1 trovano invece posto su un quadratino 
di basetta millefori. 

Il filtro di rete è stato anch’esso recuperato 
da un’apparecchiatura surplus, nel caso 
non si trovi facilmente può essere omesso. 
Una volta completati tutti i circuiti stampati 
questi andranno connessi secondo lo 
schema di Figura 6 ; raccomando di usare 
cavi schermati sottili per il collegamento ai 
connettori di ingresso del frontale, per 
l’ingresso del 10 MHz esterno, per il 
collegamento che porta il 5 MHz all’FPGA 
(pin 17) e per il collegamento tra l'uscita del 
Front-End (OUT) e il pin 89 della FPGA. 

Le altre connessioni ai LED, ai deviatori 
SW1, SW2 e al codificatore SW4 saranno 
eseguiti con il classico filo sottile isolato in 



plastica (ottimo quello contenuto nei vecchi 
cavi delle porte parallele dei PC). 

Il circuito del Front-End dovrebbe essere 
inserito in un contenitore metallico perché è 
molto sensibile ai disturbi; ho usato una 
vecchia scatola TEKO saldando 
direttamente il circuito alle pareti metalliche. 
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Figura 17b: Disposizione componenti Driver LED 
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Nella prossima puntata vedremo più in 
dettaglio la programmazione dell’FPGA con 
l’ambiente IDE Quartus II messo a 
disposizione gratuitamente da Altera. 


Committed to excellence CATALOGO-1 
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NOTIFICA DI MODIFICA_ 

DEL PRODOTTO 



Figura 18: Connessioni contraves 



Figura 19: Pins da rimuovere 


IL FREQUENZIMETRO 

Il frequenzimetro è uno strumento che 
serve a misurare la frequenza in un 
circuito elettrico. L'unità di misura è l'Hertz 
(il relativo simbolo è Hz). In pratica esso 
rileva il numero di ripetizioni, in un 
secondo, di una forma d'onda completa. 
Un buon frequenzimetro deve possedere 
un'alta risoluzione, una buona precisione e 
un'ampia portata (range di misura). 
L'autocostruzione consente di ottenere 
ottimi prototipi. 
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ARDUGAS - RILEVATORE DI GAS CON ARDUINO 

di Fabio Capraro 

L’articolo illustra un rilevatore configurabile che prevede diverse tipologie di gas, con la 
realizzazione di uno shield con display Icd e la possibilità di collegamento di allarme e 
ventola di aspirazione. 



Nel panorama della miriade di applicazioni 
che fanno uso di Arduino, si è visto il 
proliferare di sensori per ogni genere di 
applicazioni che vanno dalla robotica alla 
domotica che posseggono, rispetto alle 
apparecchiature commerciali, il vantaggio 
della possibilità di personalizzazione, per 
adeguarli alle proprie esigenze di utilizzo. 
Quest’articolo descrive l’applicazione di un 
sensore dì gas controllato da piattaforma 
Arduino uno. Il sensore utilizzato è prodotto 
da Hanwei Electronics e fa parte di una 
serie di sensori sensibili a varie tipologie di 



Figura 2: il sensore 


gas. Il modello utilizzato nel progetto 
descritto è MQ-2 che possiede una 
sensibilità a GPL, Butano e fumo ma può 
essere usato anche per altre tipologie di 
gas combustibile, come il Metano. Il 
sensore utilizzato è integrato in un circuito 
che richiede un’alimentazione di 5V e 
fornisce un’uscita analogica, direttamente 
applicabile ad un pin di Arduino. La 
realizzazione pratica non presenta 
particolari difficoltà e prevede l’utilizzo di un 
display Icd, due led, due pulsanti, due relè 
e, naturalmente, il sensore di gas . 

Schema elettrico 

In figura 3 è possibile osservare lo schema 
elettrico. Il sensore è collegato al pin AO di 
Arduino e il display Icd è un comune 16x2 
caratteri con controller HD74480. Il trimmer 
da 10kQ, il cui cursore è collegato al pin 3 
del display, regola il contrasto dei caratteri 
visualizzati. Il display è collegato in 
configurazione a 4 bit ai pin 4-7 di Arduino, 
oltre ai pin E e RST. La retroilluminazione è 
attivabile tramite software. Sono presenti 
due pulsanti per accedere alle impostazioni 
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generali, collegati ai pin 2 e 3 di Arduino, in 
modo da sfruttarne la possibilità di gestione 
tramite interrupt. I due led indicano, 
rispettivamente, il raggiungimento della 
temperatura di esercizio del sensore e 
l’attivazione dell’allarme con soglia 
d’intervento impostabile. Il circuito è 
alimentato da una tensione continua 
stabilizzata di 5V che provvede ad 
alimentare anche la scheda Arduino 
mediante il pin VIN. 

Realizzazione pratica 

Il prototipo è realizzato su breadboard e per 
la realizzazione finale è stato utilizzato un 
PCB a singola faccia il cui layout è visibile 
in figura4 (lato rame) e in figura 5 (layout 
componenti). Si è reso necessario l’uso di 
quattro ponticelli (evidenziati in rosso) per 
evitare la realizzazione di un pcb a doppia 
faccia. In questo modo sarà possibile 
realizzare il proprio pcb in maniera 
artigianale, senza particolari difficoltà. 
Personalmente mi sono avvalso della 
tecnica di trasferimento delle piste 
mediante foglio speciale termico per la 


stampa mediante tecnologia laser. Per il 
collegamento del sensore e del display, si 
sono utilizzate alcune pinstrip da 4 e 16 
contatti rispettivamente. La pinstrip relativa 
al sensore consente di montarlo sul circuito 
principale o, mediante una piattina a 4 fili, 
in una qualsiasi posizione all’interno del 
contenitore. Due serie di pinstrip sono state 
utilizzate per la connessione del pcb alla 
scheda Arduino. Per quanto riguarda 
queste ultime, è necessario inserirle sul lato 
componenti ed avere l’accortezza di 
effettuare delle piccolissime saldature in 
modo da evitare problemi neN’inserimento 
sui relativi connettori. Per quanto riguarda il 
posizionamento del sensore all’interno della 
zona da controllare, bisogna fare 
attenzione alla tipologia di gas da 
monìtorare. Infatti, per gas pesanti come il 
Butano, che ha una densità pari a 2.05 
rispetto a quella dell’aria, è necessario 
posizionare il sensore stesso ad un’altezza 
di circa 30 cm dal suolo, in quanto la sua 
concentrazione avviene a livello del 
pavimento. Il Metano, invece, avendo una 
densità pari a 0,554 rispetto all’aria, si 


Ventola Allarme Alimentazione 



GND 


Figura 3: schema elettrico 
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Elenco componenti 

Arduino Arduino uno R3 

Sens Modul o sensore di 

gas tipo Mq - 2 (vedi 

ri quadro 

approfondi mento) 

LCD Di spi ay LCD 16x2 

HD74480 

Ledi-I e d 2 Led Rosso e verde 

RI 10 k Q 

R2 4 7 0 

R3-R4 2 2 0 0 

RL1- RL 2 Relè 5v 

Swl- Sw2 Pulsante n. a. 

Rvl Tri mmer 10k0 

J pi Pi nst ri p 4 cont at t i 

j p 2 -j p 4 Pi nst ri p 2 contatti 

j p5- j p6 Pi nst r i p 

col I e g a me n t o 

Ardui no 
Sai datore 
Al i me nt a t o r e 
Voi me t r o 


concentra ad altezza del soffitto. 

Per quanto riguarda l’alimentazione, si è 
scelto di utilizzare una sezione separata, in 
modo da rendere immediata la sua 
sostituzione, nel caso se ne dovesse 
scegliere una diversa o alternativa. 

Il firmware 

All’accensione è previsto un ciclo di ritardo, 
per garantire che il sensore raggiunga la 
temperatura di esercizio. Il display mostra 
tale l’informazione mediante un conteggio 
alla rovescia dei minuti mancanti, al termine 
del quale si accenderà il led verde di stato 
per indicare che il circuito è pronto a 
funzionare. Sul display apparirà il 
messaggio riportante il tipo di gas 
impostato e la relativa lettura della 
concentrazione nell’aria (ppm: parti di gas 
per miliardo dì aria). Mediante il pulsante 
PI ci si sposta tra i menù di configurazione 
e con il pulsante P2 si scelgono le varie 
voci. Il primo menù ci consente di 
selezionare il tipo di gas tra Idrogeno, GPL, 
Metano, Butano o fumo. Il secondo ci 
consente di scegliere la soglia d’intervento 


dell’allarme. La gestione dei pulsanti è 
affidata a due routines di interrupt. La 
pressione di uno dei due pulsanti (PI o P2) 
richiama le rispettive routines che hanno il 
compito di cambiare lo stato di una 
variabile. Essa assicura la lettura della 
pressione del pulsante, indipendentemente 
dal flusso del programma principale. Alla 
pressione di ognuno dei due pulsanti, è 
attivata l’accensione della 

retroilluminazione del display, che si 
spegne dopo un intervallo prefissato. In tal 
modo si evita un consumo eccessivo della 
batteria quando non si opera con le 
impostazioni. Una volta terminate le 
operazioni di regolazione, queste sono 
memorizzate nella Eeprom del controllore 
in modo da ritrovare la stessa 
configurazione nel caso di spegnimento o 
di reset del circuito. I parametri impostati 
saranno caricati dalla Eeprom all’atto 
dell’accensione del circuito, impostando i 
valori di default nell’ipotesi in cui tali dati 
non fossero reperibili in memoria, (per 
esempio: in caso di prima accensione del 
circuito). Al superamento della soglia 
impostata, è richiamata la routine di allarme 
che prevede il lampeggio del display e 
l’attivazione della ventola e dell’allarme per 
un lasso di tempo o finché la 
concentrazione del gas non scende al di 
sotto della soglia di allarme. Una trattazione 
a parte merita la descrizione del dato 
fornito dal sensore e come utilizzarlo nel 
calcolo del ppm relativo al gas da 
monitorare. Il sensore è costituito da un 
elemento sensibile a semiconduttore che 
varia la propria resistenza interna secondo 
la concentrazione del gas. E’ possibile 
comparare tale sensore ad un componente 
di un circuito di pilotaggio che, tramite un 
comparatore ed un trimmer di regolazione, 
si comporta come trigger su una certa 
soglia di intervento. Per quanto riguarda il 
sensore utilizzato nel progetto, si tratta di 
un modello integrato in un circuito che 
fornisce entrambe le modalità di letture; 
trigger e valore analogico. L’uscita utilizzata 
è quella analogica collegata al pin AO di 
Arduino. Per l’utilizzo dei dati forniti dal 
sensore, è necessario fare riferimento al 
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I sensori MQ 

La famiglia di sensori di gas prodotti dalla Hanwei Electronics, presente sul mercato con 
le sigle MQ-2, MQ-3, MQ-4, MQ-5, MQ-6, MQ-7 e MQ-8, si differenziano per la sensibilità 
a gas di natura diversa. Necessitano di semplici circuiti di interfacciamento e si trovano in 
commercio installati in micro-moduli che forniscono una tensione in uscita direttamente 
proporzionale alla concentrazione di gas neH’aria. Per la rilevazione della concentrazione 
di gas necessitano di una fase di preriscaldamento che viene realizzata mediante un 
elemento riscaldante costituito da un filamento. L’assorbimento dichiarato è intorno ai 
170mA. 



datasheet nel quale è descritta, mediante 
un grafico, la relazione che lega il rapporto 
tra la resistenza del sensore in regime di 
utilizzo (Rs) e quella alla presenza di una 
concentrazione nota d’idrogeno nell’aria 
(RO), con la percentuale di concentrazione 
delle varie tipologie di gas (ppm). Il calcolo 
da fare è inerente al valore del rapporto 
Rs/RO partendo dalla tensione fornita in 
output dal sensore. Da questa tensione si 
devono ricavare i valori della resistenza del 
sensore e, con opportuni calcoli (vedi 
datasheet del sensore MQ-2), si può risalire 
al rapporto RS/RO. A tal proposito sarebbe 
utile una fase di taratura del sensore, 
poiché quest’ultimo è sensìbile alle 
variazioni di umidità dell’aria e della 
temperatura, ma in mancanza di 
strumentazione adeguata si può assumere, 



come valore plausibile, una resistenza 
prossima a un valore ideale. Per una 
trattazione più approfondita, si può fare 
riferimento al datasheet con relative 
caratteristiche e tabelle di sensibilità del 
sensore. Per visualizzare il valore di 
concentrazione (ppm) si è utilizzato un 
vettore bidimensionale che associa al 
rapporto Rs/RO un valore derivato, 
interpolando i dati ricavati dal grafico 
relativo al datasheet. In base alla tipologia 
di gas scelto, cambiano i parametri 
dell’interpolazione, da qui la scelta di un 
vettore bidimensionale. 

N.B: Il progetto è finalizzato ad applicazioni 
hobbistiche e didattiche. Per tale ragione, 
l’autore non si assume nessuna 
responsabilità derivante da eventuali danni 
causati dall’applicazione a contesti differenti 
da quelli menzionati. 



Figura 5: pcb lato componenti 
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Listato 1 
/* 

ARDUGAS 

*/ 

#include <LiquidCrystal.h> 

#include <EEPROM.h> 

tdefine LIMITE 240 //Limite massimo di concentrazione gas per 
l'intervento dell'allarme 

tdefine HEAT 300 //Definisce il tempo di riscaldamento del 

sensore in secondi 

tdefine config_size 2 //dimensione vettore di configurazione tipo 
di gas e soglia di intervento 

// definizione delle variabili per il calcolo del ppm (parti per 
miliardo)della concentrazione del gas 

float r0=10000.0; //resistenza del sensore per una concentrazione 
di lOOOppm di H2 in aria pulita. 

float vrl=0.0; // Volt relativi alla resistenza del sensore; 
float rs=0.0; //resistenza del sensore al variare del ppm 
float rt=0.0; // rapporto rs/rO 

float rl=10000.0; //resistenza di partizione del sensore (vedi 
datasheet) 

int vai; // valore letto dal pin A0 
int 

// vettori contenenti i valori in ppm dei cinque tipi di gas 
//******************************************************** 


vett 

_PPm 

[5] [ 

30] ={ 

U 

703, 

1 

688, 

167 

3, 

1659,1644, 

1629, 

1614, 

1599 

, 15 

85, 15 

70,1 

555, 

1540 

, 1526 

,1 

511, 

1 

496, 

148 

1, 

1466,1452, 

1437, 

1422, 

1407 

,13 

92, 13 

78, 1 

363, 

1348 

, 1333 

,1 

319, 

1 

304, 

128 

9, 

1274 } , 






{127 

0, 12 

37, 1204, 1 

17 

1, 11 

3 

8, 11 

05, 

10 

72,1039,10 

06, 97 

3, 940 

, 907 

,87 

4, 841 

, 808 

, 775 

, 742 

, 709, 

67 

6,64 

3 

, 610 

,57 

7, 

544,511,47 

8,445 

,412, 

379, 

346 

,313} 


{ 9541, 

9343, 

9145, 

8947, 

8749, 

8552, 

83 

Cn 

4^ 

8156, 

7958, 

77 

60, 

75 

CNI 

CD 

7364, 

7166 

,6968, 

6770, 

6572, 

6374, 

6177, 

5979, 

57 

81, 

5583, 

53 

85, 

51 

87, 

4989, 

4791, 

4593 

,4395, 

4197, 

3999, 

3802 } 

r 













{7411, 

7256, 

7101, 

6 946, 

6790, 

6635, 

64 

00 

o 

6324, 

61 

69, 

60 

14, 

58 

59, 

5703, 

5548 

,5393, 

5237, 

5082, 

4927, 

4771, 

4616, 

44 

61, 

4306, 

41 

50, 

39 

cd 

Un 

38 

40, 

3684, 

3529 

,3374, 

1 

3219, 

3063, 

2908 } 














; r 

{7662, 

7504, 

7347, 

7190, 

7032, 

6875, 

67 

18, 

6560, 

64 

00 

o 

62 

46, 

60 

00 

00 

5931, 

5773 
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,5616,5459,5301,5144,4987,4829,4672,4514,4357,4200,4042,3885,3728 
,3570,3413,3255,3098}}; 

//***************************************************** 
int ppm; 

String vett_gas[5]={"Idrogeno","Propano ","Metano ","Alcool 
","Fumo // valori visualizzati sul display 

long old_timer, new_timer; // variabili per la funzione millisO 
byte vett_config[config_size]; // Configurazione gas e soglia 
intevento 

byte def[config_size]={0,200}; //vettore valori di default per la 
configurazione 

LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); // definisce connessioni LCD 
int m,s,bt1=0,bt2=0,soglia,tipo_gas; 
void allarme(void); 
void menu(void); 
void BT1(void); 
void BT2(void); 
void prnt_gas(void); 
void on_lamp(void); 
void setup() { 

pinMode(2,INPUT); 
pinMode(3,INPUT); 

pinMode(10,OUTPUT); 

attachlnterrupt(0,BT1,CHANGE); 
interrupt sul pin 2 
attachlnterrupt(1,BT2,CHANGE); 
interrupt sul pin 3 

lcd.begin(16, 2); //inizializza LCD 

for(int i=0;i<config_size;i++) { // legge i valori 

di configurazione 

vett_config[i]=EEPROM.read(i); 

if(vett_config[i]==255)vett_config[i]=def[i]; // dalla Eprom 

o carica ì valori di default 

} 

lcd.print("Riscaldamento..."); // routine di riscaldamento del 

sensore 

for(int i=HEAT;i>0;i--){ // Routine per la visualizzazione del 


//Definisce la routine di 
//Definisce la routine di 


Fare Elettronica n. 354 - Aprile 2015 - pag. 22 



conteggio alla rovescia della fase di riscaldamento 
m=i/60 ; 
s=i-m* 60 ; 

lcd.setCursor(0, 1 ) ; 
lcd.print(m) ; 

lcd.print(":" ) ; 
lcd.print(s) ; 
lcd.print(" "); 

delay (1000); 

} 

lcd.clear(); 

} 

void loop ( ) { 

if (btl) { // se premuto PI va alla routine menù 

btl=0; // resetta lo stato di "premuto" di PI 
menu ( ) ; 

} 

prnt_gas(); //Legge valore da sensore e visual, su display 
new_timer=millis( ) ; // 

if((new_timer-old_timer)>10000)digitalWrite(10,LOW); // 

spegne retroilluminazione display 

} 


void prnt_gas(void){ 
val=analogRead(0); 


vrl=val*(5.00/1023.0);// 
alla scala di lettura del 
rs=rl*(5.0 0-vrl)/vrl ; 
al ppm del gas rilevato 


convers. scala di lettura del sensore 
convertitore A/D di arduino 
//resistenza del sensore in relazione 


rt=rs/r0; //rapporto tra rs ed il valore della 

resistenza alla condizione di 1000 ppm di h2 in aria pura 

// raccordato all'intervallo 0.05- 
1,5 del sensore per adattarlo all'intervallo 1-30 

rt = constrain (rt,1,30); 

ppm=vett_ppm[vett_config[0]][(int)rt-l]; // associa a ppm il 
valore del vettore calcolato dalla tabella del sensore 
if (ppm>vett_config[1]* 10) allarme(); // richiama la 

routine di allarme se si supera la soglia di concentrazione 
lcd.setCursor(0,0); 
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lcd.print("Saturazione Gas:"); //visualizza la 

concentrazione di Gas 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("ppm: "); 

lcd.print(ppm); 
lcd.print(" "); 

delay (1000); 

} 

void allarme(void){ 
lcd.clear(); 

for(int i=0;i<10;i++){ // lampeggio led allarme e 

pilotaggio di allarme esterno (buzzer o altro) 
digitalWrite(11,HIGH); 

lcd.print(" ALLARME !!!"); 
delay(1000); 
digitalWrite(11,LOW); 
lcd.clear(); 
delay(300); 

} 

//*************************************************************** 
* * 

} 

void BT1(void){ // settaggio valore "premuto" PI e 

accensione retroilluminazione 
bt1=1; 
on_lamp(); 

} 

void BT2(void){ // settaggio valore "premuto" P2 e 

accensione retroilluminazione 
on_lamp(); 
bt2=l; 

} 

void menu(void){ 

byte i=vett_config[0]; 
lcd.clear(); 
delay (300); 

lcd.print("Scelta Gas"); 

while (btl==0) { // scelta gas finché non si preme 
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PI 


lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print(vett_gas[vett_config[0]]); 

if(bt2==l){ // Pressione del pulsante di scelta P2 

1++; 

if (i>6)i=0; 
vett_config[0]=1 ; 

delay (1000); 
bt2=0; 

} 

} 

delay (500); 
bt1 = 0 ; 

lcd.clear ( ); 

lcd.print("Soglia allarme"); 

while(btl==0){ // impostazione soglia allarme finché 

non si preme PI 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print(vett_config[1]); 

Serial.print(vett_config[1]); 
lcd.print(" "); 

if(bt2==l){ 

vett_config[1]+=10; 

if(vett_config[1]>24 0)vett_config[1]=10 ; 
delay(500); 
bt2=0; 

} 


} 

delay(500); 
bt1 = 0 ; 

for(int i=0;i<config_size;i++){ //Scrittura dati su 

EEPROM 


EEPROM.write(i,vett_config[i]); 
delay (20); 

} 

} 


void on_lamp(void){ //accensione retroilluminazione e 

impostazione valore iniziale ritardo 
digitalWrite(10,HIGH); 
old_timer=millis(); 

} 
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Relax... elettronico 

stampa e gioca 

DEFINIZIONI 



ORIZZONTALI 

1. Accessorio per l'ascolto individuale di suoni 

4. Unità di misura del livello dell'intensità energetica dei suoni 

9. Un terminale del transistor 

10. Apparecchio che fornisce l'alimentazione elettrica 

11. Elettrodo a potenziale minore 

13. Dispositivo a due elettrodi che consente il passaggio di corrente in una sola direzione 

14. Modulazione di frequenza 

16. Unità di processo centrale 

17. Schedina elettronica con un microcontrollore utile per scopi hobbistici e didattici 

19. Dispositivo capace di trasferire energia tra spazio libero e impianto a radiofrequenza 

22. Computer Aided Engineering 

23. Elettrodo a potenziale maggiore 

25. Due transistor a giunzione bipolare in cascata 

28. Extremely low frequency 

29. Dispositivo di visualizzazione di dati sotto forma grafica, alfabetica o numerica 

30. Unità di capacità dei condensatori 

31. Disegno o rappresentazione schematica 

33. Dispositivo utilizzato per l'adattamento tra una linea bilanciata e una linea sbilanciata 

34. Numero di cicli che una grandezza variabile compie nell'unità di tempo 

VERTICALI 

2. Diodo a giunzione che genera una corrente inversa se colpito dalla luce 

3. Filo avvolto a spire su un supporto cilindrico 

4. Antenna costituita da due bracci uguali 

5. Unità fondamentale di misura dell'intensità di corrente elettrica 

6. Protocollo per l'interconnessione tra dispositivi per mezzo di onde radio anziché via cavo 

7. Elemento chimico usato, in passato, per i diodi e transistor 

8. Unità di misura della quantità di informazione corrispondente a una successione di otto 
bit 

9. Oscillatore a frequenza di battimento 

10. Apparecchio che trasforma i segnali elettrici in segnali acustici 

11. Macchina che esegue automaticamente operazioni 

12. Antenna utilizzata per trasmettere un segnale RF verso una sola direzione 

15. Un terminale del transistor FET 

18. Sistema operativo per dispositivi mobili 

20. Schema o procedimento sistematico di calcolo 

21. Un terminale del transistor FET 

24. Dispositivi capace di assumere due stati stabili di funzionamento 

26. Modulazione di ampiezza 

27. Sistema di Posizionamento Globale 

29. Un terminale del transistor FET 

32. Un miliardo di Hz 
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ARDUINO DA ZERO: INTERRUTTORE CREPUSCOLARE 

di Davide Fiorino 

Arduino è apprezzato in tutto il mondo per la sua semplicità di utilizzo, che lo rende un 
ottimo prodotto per la realizzazione di prototipi elettronici per scopi hobbistici, didattici e 
non solo. Se siete in procinto di apprendere Arduino, questa serie di articoli sarà un’ottima 
guida per familiarizzare e permettervi quindi di costruire quello che avete in mente. 


Descrizione del progetto 

Non vogliamo annoiare riempendovi di 
nozioni teoriche su Arduino e sul suo 
funzionamento, piuttosto, l'approccio che 
adotteremo in questa guida è quello di 
partire da progetti pratici e spiegarvi i 
concetti solo quando sarà necessario. Il 
primo progetto che realizzeremo è appunto 
un interruttore crepuscolare. Lo scopo è di 
creare un sistema che possa accendere o 
spegnere un dispositivo (per comodità 
utilizzeremo un led) in base al livello di luce 
ambientale. Programmeremo quindi il 
nostro Arduino per leggere il dato sulla luce 
da un sensore crepuscolare (una 
fotoresistenza), e al momento opportuno 
accendere o spegnere un led. Un sistema 
del genere può avere varie applicazioni, 
oltre a quello di accendere la luce di casa 
quando fa buio: si potrebbe, ad esempio, 
controllare la luminosità di un display o far 
accendere automaticamente i fari dì 
un’automobile. 

L’IDE di Arduino 

Per iniziare il nostro progetto abbiamo 
bisogno, oltre alla scheda, dell’l DE 
installato su un computer. L’IDE (Integrated 
Development Environment) di Arduino è 
un’applicazione Open Source che ci 
permette di scrivere e caricare facilmente i 
programmi sulla scheda. 

È possibile scaricarla dal sito ufficiale 
(www.arduino.ee) ed è compatibile con 
Windows, Mac OS X e Linux. Avviando 
FIDE ci troviamo davanti un editor di testo 
dove è possibile scrivere il codice del 
programma. Il linguaggio che si utilizza è, 
praticamente, il C/C++ ed è arricchito da 
librerie che permettono di interfacciarsi con 
vari componenti esterni. Spesso i nomi 
delle funzioni delle librerie di Arduino danno 
subito l’idea di ciò che fanno, come Setup() 
e Loop() che vedremo in seguito. I file scritti 


usando Arduino sono chiamati sketches e 
hanno estensione “.ino”. Come potete 
vedere nella Figura 1, nella parte alta della 
finestra si trova una toolbar che include i 
pulsanti per verificare il codice, per 
caricarlo sulla scheda e per visualizzare il 
monitor seriale. Anche se è la prima volta 
che utilizzate l’IDE vedrete che vi sembrerà 
subito familiare. Date anche un’occhiata 
alle preferenze; è possibile modificare la 
directory dove salvare gli sketch o la lingua. 

Componenti necessari 

I componenti elettronici che serviranno per 
questo primo progetto sono davvero 
semplici. Oltre alla scheda Arduino Uno 
(vanno bene anche altri modelli) avremo 
bisogno anche di una fotoresistena, di un 
diodo led, di una resistenza, di una 
breadboard e di qualche cavetto per 
effettuare i contatti. La fotoresistenza, 
come suggerisce il nome stesso, è un 
componente elettronico la cui resistenza è 
inversamente proporzionale alla quantità di 
luce che lo colpisce. Quindi, il valore in ohm 
della resistenza diminuirà con l’aumentare 



Figura 1: L’interfaccia della IDE di Arduino 
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della luce che lo investe. La breadboard è 
una basetta che ci permette di creare 
tantissimi contatti, sebbene per questo 
progetto non sia strettamente necessario, vi 
consigliamo di utilizzarla. Per effettuare 
correttamente il collegamento elettrico ci 
servirà anche una resistenza dello stesso 
ordine di grandezza del valore massimo in 
ohm della fotoresistenza. 

Scrivere il codice 

Il codice che permette il funzionamento di 
questo sistema è molto semplice e si può 
scrivere in una ventina di righe. Dando 
un’occhiata al listato 1 si può notare come il 
linguaggio sia praticamente come il “C”, con 
l'aggiunta di funzioni specifiche. Due 
funzioni fondamentali nei programmi di 
Arduino sono la setupQ e la loop() che 
vanno sempre implementate. 

Funzioni setup() e loop() 

E adesso una breve descrizione sulle due 
funzioni presenti nel corpo del programma. 
La funzione setup() viene richiamata 
quando si collega l’alimentazione alla 
scheda (via USB o tramite alimentatore) e 
quando si preme il testo Reset. È usata per 
inizializzare variabili, pin, mode, importare 
librerie, ecc. 

E’ importante ricordare che essa è invocata 
soltanto una volta nel ciclo del programma. 
La funzione loop() invece fa proprio quello 
che suggerisce il nome stesso: viene 
eseguita in continuazione dopo che è 
avvenuto il setup. È proprio all’interno di 
questa funzione che va inserito il corpo del 
programma. 



Figura 2: Il monitor seriale di Arduino 


Algoritmo 

Lo scopo del software è quello leggere il 
valore della luce ambientale tramite la 
fotoresistenza e, secondo questo valore, 
decidere se accendere o spegnere il led. La 
lettura del dato sulla luce ed il controllo di 
questo valore, effettuato con una struttura 
(if...else), sarà eseguito ripetutamente e 
verrà quindi digitato all’interno della 
funzione loop(). 

Ma ogni quando tempo si deve effettuare la 
lettura? Ovviamente siamo noi a deciderlo, 
e ciò si realizza utilizzando la funzione 
delay(), alla quale va passato il valore, in 
millisecondi, del tempo di attesa, prima di 
eseguire un nuovo ciclo. 

Variabili e costanti 

Come potete vedere nelle prime cinque 
righe del Listato 1, sono dichiarate una 
serie di variabili e costanti.Le prime quattro, 
dichiarate con le parole “const unsigned 
int”, sono delle costanti di tipo “numeri interi 
positivi”. 

Quando non serve mutare il valore di un 
dato durante il corso del programma o 
quando non necessitano numeri negativi è 
inutile usare un “int”. Bisogna considerare 
che Arduino ha una memoria limitata, e 
quindi è consigliabile scrivere il codice 
cercando di “non fare sprechi” di risorse, 
usando i tipi di dati più appropriati ed 
evitando le ridondanze. 

La variabile ANALOG_IN_PIN contiene il 
nome del pin analogico al quale è collegato 
la fotoresistenza (Arduino ha dei pin 
analogici e digitali). Allo stesso modo 
LED_PIN contiene il numero del pin digitale 
al quale sarà collegato il led (abbiamo 
scelto il pin 13 perché è lo stesso al quale è 
collegato il led incorporato di Arduino Uno). 
TIMEJNTERVAL contiene il valore di 
tempo, in secondi, ogni quando sarà 
eseguito il ciclo (la conversione in 
millisecondi è eseguita nella funzione 
delay() ). La costante SOGLIA conserva il 
valore al di sopra del quale sarà acceso il 
led. Questo valore deve essere impostato 
la prima volta che si esegue il programma 
perché varia a seconda del valore della 
resistenza che inseriamo nel circuito. Infine, 
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Figura 3: Lo schema elettrico del progetto 


nella variabile sensorValue sarà 
memorizzato il valore della lettura della luce 
a ogni ciclo di programma. 

Impostiamo i pin 

Alla riga 6 troviamo la funzione setup() 
aH’interno della quale si impostano i pin e si 
eseguono altre operazioni. La funzione 
Serial.begin() apre la comunicazione seriale 
con Arduino, e imposta la velocità a 9600 
baud. La comunicazione tramite il monitor 
seriale (in Figura 2) è un modo per 
trasmettere informazioni tra il computer e la 
scheda. In questo programma ci serve per 
leggere il dato sulla luminosità 
dell’ambiente (sensorValue) e regolare, dì 
conseguenza, il valore di soglia al quale 
accendere il led (SOGLIA). 
Quest’operazione, come abbiamo detto, 
andrà fatta solo la prima volta, ma sarà 
sempre possibile aprire il monitor seriale 
qualora ci serva conoscere il valore 


ottenuto dalla fotoresistenza. La funzione 
pinMode() invece serve per impostare i pin 
e richiede due parametri: il nome del pin e 
la modalità nella quale lo vogliamo 
programmare (input o output). Il pin A0 
andrà chiaramente messo in Input perché 
esso “legge” un dato dall’esterno e il pin 13, 
al quale è collegato il led, in Output. 

Il programma vero e proprio 

All’interno della funzione loop() (righe 11 - 
23) è scritto il programma vero e proprio, 
che sarà ripetuto, nel nostro listato, ogni 2 
secondi. S’inizia leggendo il valore in 
ingresso dal pin A0, con la funzione 
analogRead(), e si memorizza nella 
variabile sensorValue. Questa è proprio la 
lettura della luce che prendiamo dalla 
fotoresistenza. Alle righe 13 e 14, tramite la 
funzione Serial.print(), visualizziamo sul 
monitor seriale il valore di questo dato. 

Alla riga 15 effettuiamo il controllo con la 
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Figura 4: Rendering del progetto con Fritzing 

struttura di controllo if. Se il valore della 
lettura è maggiore del valore di soglia, sarà 
eseguito il codice aN’interno della parentesi 
graffa. Se la condizione è vera sarà inviata, 
sul monitor seriale, la parola “Giorno” e il 
led sarà spento tramite la funzione 
digitalWrite() che imposta lo stato del pin 13 
al valore LOW (no corrente). 

Alla riga 18 invece, se la lettura è inferiore 
del valore di soglia, verrà visualizzata la 
parola “Notte” e lo stato del pin 13 sarà 
impostato su HIGH, che corrisponde al 
passaggio di corrente e quindi 
all’accensione del led. Alla fine (riga 22) 


troviamo la funzione delay() che, come 
abbiamo detto, imposta una pausa. 
AH’interno delle parentesi va inserito il 
tempo in millisecondi, che è ottenuto 
moltiplicando TIMEJNTERVAL (che per 
praticità abbiamo scritto in secondi) per 
1000 . 

Collegamenti elettrici 

Una volta scritto e compreso il codice, 
passiamo alla parte “manuale”, cioè 
facciamo i collegamenti elettrici. Si tratta di 
uno schema molto semplice, e anche se 
siete dei neofiti, non dovreste avere 
problemi di sorta. Come potete vedere dallo 
schema elettrico (Figura 3) i componenti 
esterni collegati ad Arduino sono soltanto 
tre: la fotoresistenza (RI), la resistenza 
(R2) e il led. RI ed R2 vanno messe in 
serie, formando un partitore: un capo di RI 
va collegato al pin 5V di Arduino ed R2 va 
collegata, da un lato a RI (la 
fotoresisitenza) e dall’altro alla massa (pin 
GND). All’altro capo della fotoresistenza va 
collegato il pin A0 di Arduino, dal quale 
leggeremo il valore della luce. Il led invece 
andrà semplicemente collegato al pin 13 
(terminale lungo) e alla massa (GND) che 
sulla scheda sono adiacenti. Soltanto il pin 
13 ha un resistore interno di protezione, 
quindi se desiderate collegare il led a un 
altro pin, ricordatevi di inserire anche una 



Figura 5:1 vari componenti collegati alla scheda Arduino Uno 
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resistenza. Come abbiamo detto all’inizio è 
consigliabile usare una breadboard per fare 
questi collegamenti, come mostrato 
chiaramente nel rendering (Figura 4). Nel 
nostro esempio, il progetto è stato 
realizzato utilizzando una scheda Arduino 
Uno, ma vanno bene anche gli altri modelli. 
Alla fine il tutto dovrebbe essere simile a 
quanto mostrato nella Figura 5. 

Test del progetto 

Adesso che abbiamo scritto il programma 
sull’IDE e abbiamo effettuato i collegamenti 
elettrici sulla nostra scheda è giunta l’ora di 
provare il funzionamento. Colleghiamo 
Arduino al computer mediante cavo USB e 
apriamo l’IDE con il nostro sketch. Prima di 
caricare il programma sulla memoria della 
scheda è opportuna fare ancora un paio dì 
cosette. Dal menù strumenti (su Mac), sotto 
“Scheda”, assicuriamoci di aver selezionato 
il nostro modello di Arduino e nella voce 
“Porta” selezioniamo la porta alla quale 
abbiamo collegato la scheda. Prima di fare 
l’upload dello sketch clicchiamo sul tasto 
Verifica nella barra in alto a destra; in 
questo modo il codice sarà compilato e 
saranno segnalati eventuali problemi. 
Ovviamente il codice riportato nel listato 1 è 
stato testato e non contiene errori. A questo 
punto, con l’Arduino collegato, clicchiamo 


sul pulsante “Carica” (il secondo da 
sinistra) e il programma sarà caricato sulla 
scheda. Effettuato l’upload, il codice sarà 
immediatamente eseguito da Arduino. 
Apriamo adesso il monitor seriale (ultimo 
tasto a destra), assicuriamoci che la 
velocità sia impostata su 9600 baud e che 
sia stato selezionata la voce “Scorrimento 
automatico”. In questa finestra dovremmo 
vedere le risposte delle letture della 
fotoresistenza, accompagnati dalla scritta 
“Giorno” o “Notte”. Facciamo qualche 
prova, accendendo e spegnendo la luce in 
modo tale da individuare un corretto valore 
di soglia (non è detto che 200 vada bene). 
Aggiorniamo il valore, sostituendolo a 200 
della riga 4 (listato 1). Come si può notare 
la comunicazione seriale è stata molto utile 
per avere un riscontro immediato sui valori 
in input. Possiamo anche modificare il 
periodo di aggiornamento, cambiando il 
valore di TIMEJNTERVAL (riga 3), 
rendendo il sistema più reattivo; ad 
esempio con un tempo di 0.5 secondi 
l’accensione del led sarà quasi immediata. 

Conclusione 

In questa prima puntata del nostro piccolo 
corso su Arduino abbiamo già realizzato un 
progetto completo che utilizza un sensore 
che cattura informazioni dall’esterno e che 
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genera, di conseguenza, un’azione. Questo genere, dei carichi maggiori divenendo, in 
sistema può essere, volendo, perfezionato tal modo, un progetto di domotica. 
pilotando, invece del led, un relè che Insomma, con Arduino quello che potete 
potrebbe pilotare la luce di casa e, in fare dipende soltanto dalla vostra fantasia. 


Listato 1 


1 

const unsi g n e d i nt ANALOG IN PIN = AO; 


2 

const unsi g n e d int LED P1 l\l = 13; 


3 

const unsi q n e d int TIME INTERVAL = 2; 

Il in secondi 

4 

const unsi q n e d int SOGLFA = 2 0 0; //valore luce di soglia 

5 

int sensorValue = 0; 


6 

void s e t u p ( ) { 


7 

Serial, begi n(9600); 


8 

pi n Mo d e ( ANALOG 1 N PI N, 1 NPUT) ; 


9 

pi nMode ( LED PI N, OUTPUT) ; 


10 

} 


11 

void 1 o o p ( ) { 


12 

sensorValue = ana 1 ogRe ad(ANAL0G IN 

PI N) ; 

13 

Seri al . pri nt("l ettura luce = " I ; 


14 

Seri al. print (sensorValue); 


15 

if (sensorValue > S0GL1 A) { 


16 

Seri al . pri ntl n(" Gl ORNO" ) ; 


17 

di gi t al Wr i t e( LED PI N, L0W) ; 


18 

} else if (sensor V a F ue < SOGLI A) { 


19 

Seri al . pri ntl n( " NOTTE"); 


20 

di gi t al Wr i t e( LED PIN, HIGH); 


21 

} 


22 

del ay(TI ME 1 NTERVAL* 1000); 


23 

} 
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Circuito di condizionamento per i! sensore AD590 (2 a parte) 

di Alberto Trasimeni 

Nel precedente articolo di gennaio abbiamo realizzato il progetto del circuito di 
condizionamento per il nostro sensore. Ora vediamo come acquisire il dato della 
temperatura utilizzando il PICI8F26K80. 


Il programma per l’acquisizione della 
temperatura è stato scritto in MikroC rei. 
6.50 ed il microcontrollore usato è il 
PIC18F26K80, che presenta particolari 
performance, tra le quali, la presenza di 
convertitori ADC a 12bit. Il progetto è stato 
simulato con il programma Proteus 8.1 Spi, 
i risultati ottenuti dalla simulazione sono 
stati sono conformi alle previsioni teoriche. 
Il simulatore non prevedeva, nelle sue 
librerie, il sensore termico AD590, per 
questo è stato sostituito da un generatore di 
corrente. L’inconveniente ha fatto sì che 
prima di effettuare la simulazione è stato 
necessario impostare il valore della 
corrente relativo alla temperatura da 
misurare. Riporto in tabella 1 alcuni valori di 
temperatura e quelli della corrente da 
inserire nel modello del generatore prima di 
lanciare la simulazione. 


Tabellal 


Relazione Temperatura vs. Corrente 

Temperat. (°C) 

Corrente (pA) 

0 0 C 

2 7 3 p a + 0 p a 

10° c 

2 7 3 p a + 10 p a 

10. 9° C 

2 7 3 p a + 10. 9 p a 

100. 2° C 

2 7 3 p a + 10 0. 2 p a 

-10.3° 

2 7 3 p a - 10. 3 p a 

18. 5° C 

2 7 3 p a + 18. 5 p a 


Il programma è molto semplice, in quanto 
dobbiamo gestire la sola fase di 
acquisizione del dato temperatura, nel 
sorgente sono presenti librerie personali 
per la gestione della visualizzazione dei dati 
su display LCD. Tali librerie sono comunque 
a corredo del software e, in un file allegato 
al progetto, è sinteticamente spiegato come 
utilizzarle. Il diagramma a blocchi che 
illustra le funzionalità del programma è 
riportato nelle figure 8 e 9. 

Per quanto riguarda il software di gestione, 
prenderò in esame la sola configurazione 
del convertitore ADC, che ritengo 


essenziale per la comprensione del 
progetto. Il lettore potrà scaricare dal sito 
dell’editore l’intero lavoro, compreso il file di 
simulazione con Proteus 8.1 Spi. I registri 
di configurazione del convertitore sono tre, 
ed esattamente ADCONO, ADCON1 e 
ADCON2. Il registro ADCONO svolge una 
triplice funzione: la prima è quella di 
selezionare il canale analogico di ingresso, 
la seconda è quella di abilitare il 
convertitore ADC e la terza, infine, è quella 
di fornire lo i“Start conversion”. Mediante 
ADCON1 possiamo determinare le tensioni 
di riferimento per l’ADC, la modalità di 
conversione se differenziale o meno. 

Il registro ADCON2 determina il tipo di 
allineamento dei dati all’interno dei registri 
di conversione (ADRESH.ADRESL) ed 
inoltre il tempo di acquisizione del Tracking 
& Hold interno (in poche parole il tempo di 
campionamento). Sempre attraverso il 
registro ADCON2 possiamo impostare la 
frequenza del clock per il convertitore ADC. 
Prima di usare il convertitore ADC è 
necessario impostare gli ingressi usati 
come analogici, il registro ANCONO e 
ANCON1 si occupano di questo. Vediamo 
in dettaglio la configurazione dei due 
registri, facendo riferimento alla figura 10. 
Qui si nota che gli ingressi per il 
convertitore sono presenti in alcuni pin 
della porta A (RA0-^RA5) e della porta B 
(RB0,RB1,RB4). Quando devono essere 
usati come ingressi analogici, oltre a 
settare il relativo pin del registro TRIS, 
bisogna configurare anche l’opportuno bit 
ANSELX (X=0+10) dei registri ANCONO e 
ANCON1. Nel caso si vogliano utilizzare tali 
pin come digitali sarà sufficiente resettare i 
bit ANSELX. Nel nostro caso, usando il pin 
RAO come ingresso analogico, che risulta 
collegato all’uscita dell’amplificatore 
differenziale del circuito di 
condizionamento, dovremo settare il bit 
ANSELO, come mostra la figura 10. Per la 
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selezione del canale di conversione che fa 
riferimento al registro ADCONO ho usato la 
funzione: 


Figura 8: Diagramma a blocchi funzionalità programma 

void Conversione_Adc(unsigned char 
canale) 
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Figura 9: Diagramma a blocchi funzionalità timerO 


che riporto in figura 11. Per attivare il 
convertitore e fornire lo “start conversion” 
sarà sufficiente scrivere: 


• ADCONO.ADON=1 ; 

• ADCONO.GO=1; 


Per il registro ADCON1 osserviamo la 
figura 12. Mediante i bit VCFGOVCFG1 e 
VNCFG possiamo determinare la tensioni 
Vref+ e Vref- per il convertitore. Avendo il 
Pie un generatore di riferimento interno di 
4.098V, per assegnare tale generatore alla 
Vref+, dovremo settare entrambi i bit 
VCFGO e VCFG1 di ADCON1. 

Mentre resecando il bit VNCFG si permette 
di assegnare alla Vref- la AVSS che, in 
effetti, rappresenta il potenziale di massa. 
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Ponendo a “0” logico i bit CHSNOCHSN2, 
il convertitore opererà in modo non 
differenziale, cioè il risultato della 
conversione dipende solo dalla tensione 
presente tra il pin RAO e la massa. Infine 
per ADCON2 osserviamo la figura 13. 
Settando il bit ADFM, l’allineamento dei dati 
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// Definizione ingressi analogigi/digitali // 

ANCONO.ANSEL0=1 


ANCONO.ANSEL1=0 

// Pin(RAl) digitale 

ANCONO.ANSEL2=0 

// Pin(RA2) digitale 

ANCONO.ANSEL3=0 

// Pin(RA3) digitale 

ANCONO.ANSEL4=0 

// Pin(RA5) digitale 

ANCONl.ANSEL8=0 

// Pin(RBl) digitale 

ANCONl.ANSEL9=0 

// Pin(RB4) digitale 

ANCONl.ANSELl0=0; // Pin(RBO) digitale 


Figura 10: Configurazione ANCONO & ANC0N1 


di conversione avverrà da destra nei registri 
ADRESH, ADRESL del convertitore. 


void Conversione Ade (unsigned char canale) 

< 

ADCONO.CHS4=canale.B4; 

ADCONO.CHS3=canale.B3; 

| ADCONO.CHS2=canale.B2; 

ADCONO.CHSl=canale.B1; 

ADCONO.CHS 0=canale.BO; 

> 

Figura 11: Funzione Selezione Canale (Canale-0) 


ADCONI.VCFG1=1; 

// tensione Vref+=4.098V 

ADCON1.VCFG0=1; 


ADCONl.VNCFG=0; 

Il Vref-=0 AVSS 

ADCONI.CHSN2=0; 

//Conversione non differenziale 

ADCONl.CHSN1=0; 


ADCONl.CHSN0=0; 



Figura 12: Configurazione ADCON1 


Mediante i bit ACQTCHACQT2 scegliamo il 
tempo di acquisizione che è stato impostato 
pari a due TAD (per TAD s’intende il 
periodo di clock del convertitore, quindi ti 
tempo di acquisizione è pari a due impulsi 
di clock). Con i bit ADCSCHADCS2 
scegliamo il fattore di divisione tra la 
frequenza deH’oscillatore del Pie e quella 
del convertitore, come si vede dalla figura 
13 il fattore di divisione è pari a 8. Dal 


ADCON2.ADFM=1; 

il 

allineamento a destra 

ADCON2.ACQT2=0; 
ADCON2.ACQT1=0; 
ADCON2.ACQT0=1; 

n 

tempo di acquisizione 2 TAD 

ADCON2.ADCS2=0; 

n 

frequenza ADC=F0sc/8 

ADCON2.ADCS1=0; 



ADCON2.ADCS0=1; 




Figura 13: Configurazione ADCON2 
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momento che il Pie lavora con l’oscillatore 
interno, avente frequenza pari 8 MHz, la 
frequenza di lavoro del convertitore è pari a 
1MHz. Da ciò risulta che il tempo di 
acquisizione è di 2ps. Il tempo totale della 
conversione (vedi datasheet pag 369) per 
la grandezza temperatura è calcolabile in 
15ps. La simulazione del progetto con 
Proteus 8.1 Spi, come affermato in 

precedenza, ha dato risultati conformi alla 
previsione teorica; voglio rilevare che per la 
realizzazione pratica è fondamentale, per il 
buon funzionamento, separare 

l’alimentazione della parte digitale da quella 
analogica e di filtrare molto bene 

quest’ultima. Lo schema di principio del 
progetto e della simulazione sono riportati 
nelle figure 14 e 15. 

Conclusioni 

Il sensore usato nel progetto è un 
dispositivo di ottime caratteristiche ma nello 
stesso tempo presenta le seguenti 

imprecisioni: 

-Errore di scala (k differisce dal valore 
nominale IpA/K); 

-Errore di offset (la caratteristica l/T non 
passa per l’origine); 

-Non linearità della caratteristica (±0.7 °C). 



Figura 15: Risultati della simulazione con Proteus 
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UNA STAZIONE METEO PER LA VITICULTURA (2 a PARTE) 

di Girolamo D’Orio 

II dispositivo trasmittente, installato su vigneto, permette di trasmettere dati di umidità e 
temperatura con frequenza di 433 Mhz. Il dispositivo ricevente, oltre che a ricevere tali 
dati, rileva la pressione atmosferica, la temperatura interna e la quantità di pioggia caduta. 
L’interfaccia grafica su PC, con Processing, permette la creazione di una data-logger su 
Excel e mostra le immagini in tempo reale scattate dal satellite. 


Non essendo un abile programmatore, dato 
che è da poco tempo che sperimento con i 
micro, non nego di aver preso spunti qua e 
là sulla rete, facendo poi uso delle librerie e 
riadattando tutto per mio scopo. 

Cercherò di spiegare in breve come 
funziona lo sketch caricato sul trasmettitore: 
letto il valore di temperatura e d’umidità 
tramite l'uso della libreria “dht”, che è in 
variabile float, prendo il numero a virgola 
mobile e lo iscompongo in tre variabili int 
(numero prima della virgola, numero dopo 
la virgola e variabile destinata al segno, 
ovvero temperatura negativa e positiva; 
stessa cosa per l'umidità tranne per il 
segno) in modo da poter trasmettere ogni 
variabile in byte tramite buffer distinti. 

Come avrete notato dai pcb ci sono 2 
versioni, ovvero una con Icd e una senza, 
perchè? Al fine di avere i dati sul PC, 


tramite Processing, sfrutto la 
comunicazione seriale convertita in USB 
già presente sulla board di Arduino; quindi 
la visualizzazione su LCD per me non era 
necessaria. Per chi invece avesse tale 
necessità, ho aggiunto il secondo PCB in 
modo da poter collegare un LCD 4x20 per 
avere la visualizzazione di temperatura, 
umidità, pressione e millimetri di pioggia 
caduta (il sorgente è già compilato per tale 
funzione). 

Dal punto di vista elettronico, non c'è molto 
da spiegare: i collegamenti per i due moduli 
sono semplici e ben spiegati nel web, 
quindi tralascio l’argomento, altrimenti la 
questione diventa noiosa. Mi soffermo 
invece a parlare del pluviometro. 

Il costruttore dichiara che la “basculata” si 
verifica ogni 0.3 mm di pioggia caduta. 

Nel pluviometro è evidentemente presente 
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Figura 07: Schema elettrico dell'Rx 
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Figura 08: PCB Rx 


un “reed” che farebbe pensare a un 
collegamento di tipo semplice, come se vi 
fosse un pulsante. Al contrario, per evitare 
errori di lettura, questo’aggeggio mi ha fatto 
penare non poco. A ogni “basculata”, invece 
di ottenere un solo impulso, ne leggevo due 
con il micro. Per ottenere una lettura 
corretta oltre ad usare l'interrupt ho dovuto 



Figura 09: Il ricevitore 

mettere in parallelo ai capi della resistenza 
di pulldown un condensatore da lOOnF per 
eliminare la doppia lettura indesiderata. 
Dopo prove su prove devo dire che la 
misurazione è stata molto precisa: goccia 
dopo goccia, ho fatto cadere 100 mi di 
acqua (misurata in precedenza con un 
cilindro graduato) nel pluviometro e il 
risultato è stato perfetto più di una volta 
anzi, ad essere sinceri, la misura risultava 
sempre di 99 mi. Il pluviometro utilizzato è 
un ricambio di una stazione meteo 
professionale, trovato su Ebay a circa 15 
euro dall'Inghilterra. Purtroppo il costo del 
trasporto è stato pari a quello dell’oggetto. 


Il sorgente del ricevitore 

Il modulo ricevitore non fa altro che 
riportare i buffer ricevuti con i valori 
espressi in byte; quindi sono "ricomposti" 
per averli di nuovo disponibili in una 
variabile di tipo float. Perché complicare 
tale procedura? 

Trasmettendoli con un altro tipo di variabile 
trovavo spesso grossi errori nella ricezione; 
non di rado si presentavano numeri a caso. 
Una volta risolto il problema sono passato 
all'uso del modulo sensore di pressione 
atmosferica. 

Con la libreria dedicata al sensore di 
pressione BMP180 è stato veramente 
semplice ottenere il dato. 

Per quanto riguarda il pluviometro, come ho 
detto sopra, ho usato l'interrupt 
"definendolo" con il comando RISI NG; 
l'interrupt si attiva quando il pin 2 passa da 
uno stato logico basso ad alto: 

attachlnterrupt (0, Piovuta, RISING) 

Tutto ciò per non 
perdere il conteggio 
in quanto, se arriva 
l'impulso mentre il 
programma sta 
eseguendo un’altra 
sua procedura, la 
variabile “pioggia” 
non è incrementata. 

Figura 10: Il sensore di pressione 
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Figura 11: Il pluviometro 

L'incremento della pioggia può essere 
azzerato agendo manualmente sul pulsante 
dedicato oppure attraverso pulsante virtuale 
impostato su Processing che tramite seriale 
comunicherà ad Arduino di resettare la 
variabile. 

Ci sarà sicuramente un metodo più 
semplice per trasmettere i diversi dati 
tramite seriale a Processing per poi 
riconoscerli ed elaborarli, ma io ho scelto il 
seguente: 


Figura 12: Il pluviometro 

Serial.print("W"); 

Serial.println(umidita); 
delay (10 0); 

Serial.print ("P"); 

Serial.println(event.pressure); 
delay (100); 



Serial.print("K"); 


SKETCH su Arduino RX: 

// scrivo T seguito dal dato 

// della temperatura 

// per permettermi di prenderlo 

// su processing 

Serial.print("T") ; 

Serial.println(temperatura) ; 
delay (100) ; 


Serial.println(temperature); 
delay (10 0); 

In questo modo se aprite il monitor seriale 
di Arduino o Processing vedrete comparire 
per esempio T14.53. A questo punto 
Processing riceve una stringa dalla quale si 
andrà a leggere il primo carattere “T”, 



Figura 13: Cattura dei dati 
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Figura 14: Particolare dell'antenna 


quindi 14.53. 

A questo punto si associa tale valore alla 
variabile della temperatura, ma rimane 
sempre una stringa che dovrà essere 
convertita in un numero, per poter 
eventualmente essere matematicamente 
elaborata. 



Figura 15: Schema elettrico del partitore 


Ecco come ho fatto in Processing: 

while (myPort.available() > 0) { 

inStrìng=myPort.readString(); 
char primo=inString.charAt(0); 
String cifra=inString.substring(1); 
int val=parselnt(cifra); 
print("primo="); 
println(primo); 
print("cifra="); 
println(cifra); 


switch(primo) 
case ( 'H ' ) : 

break; 
case ( 'T ' ) : 

break; 
case ('W'): 

break; 
case ( ' P ' ) : 

break; 
case ('K'): 

break; 
case ( ' Z ' ) : 
break; 



{ 

inpioggia=(cifra); 
gradiv=(cifra); 
umiditav=(cifra); 
pressione=(cifra); 
gradie=(cifra); 
altitudine=(cifra); 


Esempio di conversione da string a int, 

quindi la stringa diventa un numero: 

if (inpioggia !=null) { 

inpioggia = trim(inpioggia); 
inpioggia2 = int(inpioggia); 

} 

Interfaccia grafica con Processing2 

L'interfaccia grafica di Processing svolge i 

seguenti "compiti": 

1) Si sincronizza con l'orologio del pc; 

2) Crea un file .xls (file di Excel) con 
il nome della data corrente; 

3) Acquisisce i dati da Arduino 

e li trasforma da carattere stringa 
a variabili numeriche; 

4) Li stampa in tempo reale in 
alto a destra; 

5) Li inserisce nella tabella posta 
al centro a ogni relativo orario; 

6) Eseguito il calcolo della bagnatura 
fogliare, lo indica sul lato 
sinistro della tabella se è presente 
la bagnatura fogliare; 

7) A destra della tabella è disegnato 
un grafico a barre 
dell'andamento dei valori durante 
la giornata; 

8) Alle 23:58:00 il file viene salvato 
e chiuso, riportando tutti i 

dati registrati in Excel e 
il programma azzera tutti i valori; 

9) Alle ore 00:02:00 viene ricreato 
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CERTIFIED® 


Moduli WiFi embedded programmabili 


Specifications 

Technology 

2.4GHz IEEE 802.11 b/g/n 

Power supply 

3.3V 

Antenna 

SMD or ext. ant. connector 

Max TX power 

18 dBm 

Max RX sensitivity 

-94 dBm 

Storage Temp. 

-50 to +125 °C 

Operating Temp. 

-30 to +85 °C 

Max Distance 

400m open space 

Max Throughput 

>1 OMbps/15Mbps TX/RX (TCP) 

Roaming 

<20 ms (switch Aps) 


La soluzione ideale per: 

cable replacement RS232* 
Audio streaming • 
Access Point# 
Internet-Of-things • 
Applicazioni M2M# 


& 


lettrashup. com 

brilliant electronics since 1998 


www.elettroshop.com/wifi 


















Figura 16: Il partitore 


un nuovo file con la data aggiornata; 
10) Con il pulsante “salva ed 

esci” chiudiamo il programma 
e salviamo i dati registrati; 

11 ) Con il tasto “svuotamento 

pluviometro” azzeriamo i dati 
del pluviometro comunicandolo ad 
Arduino tramite seriale, sarà 
poi quest’ultimo a comunicarlo a 
Processing al prossimo invio di dati. 

Per eseguire tutte queste operazioni il 
sorgente può risultare un po’ lungo; per la 


precisione ben 1446 righe dal peso di 53kb. 
L’elevato numero di righe e di variabili è 
dovuto, soprattutto, alla elaborazione 
contemporanea dei 6 dati principali, in 
relazione aN’orario: temperatura, umidità, 
pressione, pioggia, Vpd e orario. Il sorgente 
è ben commentato e abbastanza 
comprensibile. 

L’installazione nel vigneto 

Per allestire il sostegno su cui saranno 
alloggiati tutti gli elementi, ho fatto uso di un 
tubo idraulico zincato da 3,4" che ho 
"piantato" nel terreno, per circa 1,5 mt di 
profondità, con l’aiuto di un escavatore. 
All’altezza dei pali del vigneto ho lasciato 
poi la filettatura su cui raccordare l'altro 
tubo che ospiterà il resto del sistema. 

Per l’alloggiamento dei circuiti elettronici e 
della batteria ho usato comunissime scatole 
stagne per impianti civili fissate al sostegno 
con collari (attenzione: per fissare i collari ai 
contenitori non forate le scatole ma usate i 
buchi previsti, poiché, con il tempo, 
potrebbero verificarsi infiltrazioni di acqua e 
di umidità). Per fissare il pannello solare al 
palo di sostegno, ho usato la solita tecnica 
homemade del riciclo: una barra “din” per il 
montaggio dei magnetotermici nei quadri e 
una maniglia di acciaio di un portone 
trovato tra i miei scarti... 


ora corrente Quattrostradc 

12 :22 :15 
18 /3 /2015 


4! 


Registrazioni: 

Bagnatura fogliare in coro. 
Bagnatura fogliare in coro. 
Bagnatura fogliare in coro. 
Bagnatura fogliare in coro. 
Bagnatura fogliare in coro. 
Bagnatura fogliare in coro. 
Bagnatura fogliare in coro. 
Bagnatura fogliare in coro. 
Bagnatura fogliare in coro. 


Bagnatura fogliare in coro.. 
affilatura fogliare in coro.. 



stazione_meteo_V32 

Temperatura Vigneto 
Umidità Vigneto 
Pressione Atmosferica 
Temperatura Interna 
Pioggia Caduta 



Pioggia min 

6.80 

91.80 

987.79 

6.20 

98.20 

987.77 


5.30 

99.90 

987.68 


5.50 

99.90 

987.59 


3.80 

99.90 

987.42 


4.10 

99.90 

987.18 


4.90 

99.90 

987.38 


8.50 

81.90 

987.59 


10.60 

76.40 

987.45 


12.70 

66.00 

987.51 


13.70 

57.20 

987.38 


15.20 

45.10 

987.01 














































8.50 

73.50 

987.91 



- , 5! v / 

18.00 °C 

42.50 % 

986.87 hPa 

15.20 °C 

0,000 mm/Mt 

Andamento retnperatuni 


02 01 04 05 06 07 


□ 


Andamento Pressione 


Andamento Pioggia 


Svuotamento 

Pluviometro Batteria TX SALVA e ESCI 


13.28 Voi,. 


I 


Figura 17: Un'altra cattura dei dati 
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Algoritmi 1 e 2: si sincronizza con l'orologio del pc e crea il file "data odierna.xls" 

d = d a y ( ) ; 
me =mo nt h ( ) ; 
y =y e a r ( ) ; 

Il uso questi caratteri per dare l'estensione al file 
c h a r f = 1 . 1 ; 

c h a r fi =' I 1 ; 

c h a r f x = 1 x 1 ; 

c h a r f s =' s 1 ; 

Il creo un nuovo file della directory dove c'è lo sketch 
Il stazione meteo, il file sarà nominato con la data 
Il odierna in formato excel 

Il creo la stringa che darà il nome del file, ovvero 
Il la data-odi erna. xl s 

date=str( d) +str( me) +str(y) +str(f) +str(fx) +str(fl ) +str(fs) ; 
output = create Wr iter (date); 
f r a me Ra t e ( 12) ; 

Algoritmo 3: già descritto sopra 


Algoritmi 4 e 5 

textSi ze( 25) ; 

while (h= = l && m==00 && s==0) { Il a questo orario vado a 
scrivere i dati nel file e associo le string ricevute da rx 
nelle variabili che complileranno la tabella 

output, pri ntl n(h +" : " + m + " t " + gradi v + " t " + umidi tav + " t " + 

pioggia + "t" + pressione); //scrivo su excel 

del ay( 1100); 

gradi vi =gradi v; 

umi dì t av 1 = umi di tav; 

pressi one 1= pressi one; 

pi oggi a 1=pi oggi a; 

break; } 

Algoritmo 6 

i f (gradii 1=0 && u mi d i t a 1 1=0) { 

elevl=((17.47*gradi 1) / ( 239+gradi 1)); 
v pd 1 =( ( 1-( u mi d i t a 1/10 0 ) ) * pow( 6. 11, el evi) ) ; 

if (vpdl <1 || umidital >90 || pi oggi al>0) { Il se si 

verificano le condizioni della bagnatura fogliare 
fi I I (250, 3, 3); Il colore rosso 
t ext Si ze( 15) ; 

t e x t ( "Bagnatura fogliare in corso",10,240); 

} 

} 
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Algoritmo 7 



i f (gradivi ! = n u11) { 



gradivi = tri m( gradivi); 
gradii = intfgradivl); 

//conver si 

one da st ri ng ad i nt 

r ect(8 0 0, 2 7 0, 2 0,-gr adi 1); 

/ / 1 ' u1 t i mo 

parametro e quello 

che definisce l'altezza del rettangolo, lo 

metto negativo per 

farlo salire dal basso verso 1 ' 
} 

alto 



Algoritmi 8 e 9 

i f (h ==2 3 && m= = 5 9 && s = = 5 8 ) { 

output, flushf); Il Write thè r e ma i ni n g data 
output, closef); Il Finish thè file 

Il azzero tutti i valori dato che si entra in un nuovo giorno 
gradivi =nul I ; umi di tavl =nul I ; pressi onel =nul I ; pi oggi al 
= 0; vpd 1 = 1 ; 

del ay(3000); Il pausa per essere sicuri che è un nuovo giorno 
dato che if inziava alle 23:59:58 
} 

i f (h==0 && m= = 01 && s ==0) { 

date=st r( d) +st r( me)+st r(y)+st r(f)+str(fx)+st r(fi) +str(fs);// 
ricreo il nuovo file con la data nuova 
pri ntl n(date); 

output = create Wr iter (date); 
f r a me Ra t e ( 12 ) ; 

} 

} 


Algoritmo IO 

textSi ze( 15) ; 

t e x t ( "SALVA e ESCI" ,1100,670); 

fi I I (3*pul ssai va, 255 >l< pul ssai va, 34*pul ssai va) ; Il cambia colore 
quando il pulsante si attiva 

r ect ( 1 1 5 0, 6 8 0, 2 5, 2 5) ; Il tasto per salvare i dati e chiudere il 
p r o g r a mma 

if ((mouseX > = 1150 && mouseX < = 1175 && mouseY> = 6 8 0 && mouseY 
< = 7 0 5 ) && mo u s e P r e s s e d ) { Il se il mouse è dentro l'area del 

pulsante e se viene premuto il tasto 
p u I s s a I v a =1 ; 
del ay(300); 

output.flushf); Il Write thè remaining data //esempio 
savi ngfiI e2 

output.closef); Il Finish thè file 
exi t(); Il Stop thè program 

} 
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Algoritmo 11 

fi I I (255*pul ssvuota, 3*pul ssvuota, 3*pul ssvuota) ; Il cambia colore 

da nero a rosso quando il pulsante si attiva 

rect(900, 680, 25, 25); 

text( "Svuotamento", 875, 650) ; 

text( "PI uvi ometro", 875, 670) ; 

if ((mouseX > = 9 0 0 && mouseX < = 9 2 5 && mouseY> = 6 8 0 && mouseY 
< = 7 0 5 ) && mousePressed) { Il se il mouse è dentro l'area del 
pulsante e se viene premuto il tasto 
p u I s s v u o t a =1 ; 

my P o r t. wr i t e ( " G" ) ; //invio il carattere G ad ardui no con la 
seriale, Arduino lo legge e azzera il conteggio incrementato 
dal I ' i nterrupt, quindi al prossimo invio dati di arduino pioggia 
sarà 0 

del ay(300); 

} 

e I s e { pulssvuota=0; 

} 

eoindiretta.it/sateiliti_cache/m 


Una piccola aggiunta 

Nella fase finale, dopo aver montato il tutto, 
ho aggiunto al trasmettitore un comparatore 
di tensione per visualizzare, sul PC, la 
tensione rilevata ai capi della batteria. La 
realizzazione del comparatore è banale: ho 
aggiunto un trimmer per la taratura (non 
fidandomi della tolleranza delle resistenze) 
per portare all'ingresso analogico la 
tensione della batteria esattamente divisa 
per IO (ad esempio 12,5 V diverranno 1,25 
V). 

Lo Zener da 5,IV garantisce la massima 
tensione di uscita a circa 5V per non 
danneggiare il micro, che non gradisce 
affatto tensioni superiori. Come ultimo 
ritocco alla grafica, ho fatto in modo che sia 
visualizzata l'immagine scattata dal satellite 
meteo in tempo reale. 

Le immagini satellitari sono a disposizione 
di tutti su Google; per inserirle nella mia 
interfaccia grafica mi sono limitato a 
scaricarle una ogni ora. Ecco le righe su 
Processing per visualizzarle al primo 
minuto di ogni ora. 

void satellite/) { 

while (h==0 && m==l && s==0) 

{ 

imageO=loadImage("http://www.met 


eteosat_ir/0_0 0.jpg"); 
break; 

} 

E’ presente una stringa per ogni orario; si 
noti la sottostringa “ir” che indica la 
visualizzazione ad infrarossi, infatti nelle 
ore notturne il satellite non riesce a 
mostrare le nuvole. 


Elenco componenti 


R4 10 KQ 1/4 W 

R6 470 Q 1/4 W 

R7 Tri mme r o ri z. 4, 7 k 

C5 100 nF poliestere 

LCD 4x20 hd447808 

Boar d Ar dui no uno Rev3 

Modul o Rx MX-FS-03V 


Ardui no 
Sai datore 
Al i ment at or e 
Voi met r o 
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Download 

Gli sketch da caricare su arduino 

stazione meteo sketch.rar 

Librerie da installare 

stazione meteo librerie.rar 

Master pcb in formato DesignSpark 

stazione meteo pcb.rar 

Sorgente Processing 2 

stazi on e_meteo_v2. ra r 

Sorgente Processing 2 con foto satellite 

stazione_meteo_v3.rar 

Libreria Processing-Arduino 

libreria_processing-arduino.rar 

Conclusioni 

Ho testato il tutto mandando avanti 
l'orologio di Windows: tutto sembra 
funzionare correttamente. Come ho detto 
all'inizio, consiglio agli elettro-agricoltori la 
realizzazione di questa stazione meteo 
dalle discrete prestazioni. 


Il costo è accessibile a tutti, soprattutto se 
la realizzazione è fatta per uso casalingo: in 
questo caso potrete fare a meno di 
antenna, amplificatore e pannello solare, 
che assieme sono costati 100 euro circa. 

In questo caso, con antenne realizzate con 
spezzoni di filo rigido di circa 17 cm, si 
coprono distanze di circa 20 metri, a 
seconda delle condizioni ambientali. 

Se poi realizzate il tutto senza 
collegamento al PC, potrete fare a meno 
della board Arduino Uno R3; basterà 
realizzare Arduino in stand-alone per il 
ricevitore. Unico neo della stazione è la 
mancanza di un anemometro. 

Ultima prova che potete eseguire: il 
dispositivo ricevente, se collegato alla 
presa TV dell’appartamento, sfrutta 
l’antenna e l’amplificatore di casa, 
aumentando ulteriormente la distanza di 
comunicazione tra i due dispositivi. 



www.ie-cloud.it 



Banana PI —n 

la rivoluzione dell'open-source 

Un nuovo computer-on-board dalle prestazioni da brivido. 


1 non conosci Banana PI? 

Processore A20 ARM Cortex-A7 Dual Core r GUARDA IL VIDEO! 

2x USB2.0, 1x microUSB 2.0 OTG 

Uscita video composita/HDMI/LVDS ili ' tjsa&L** 

1GB RAM DDR3 -fi' . 


è un'offerta dì 




anziché 57C+IVA 


Spese di trasporto solo €3.99 


ACQUISTA 


VISA 
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